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Patent claims 

1. A monostable ferroelectric active matrix display, containing a 
liquid crystal layer in the form of a monodomain with an unambiguously 
defined direction of the normal z to the layer of the smC* phase, wherein 
the normal z to the layer and the preferential direction n of the nematic or 
cholesteric phase (N* phase) form an angle of more than 5°. 

2. The active matrix display as claimed in claim 1 , wherein the 
angle between the normal z to the layer of the smC* phase and the 
preferential direction n of the nematic or cholesteric phase (N* phase) lies 
in a range of from 0.5 times to 1 .0 times the smC* tilt angle. 

3. The active matrix display as claimed in claim 1 or 2, wherein the 
ferroelectric liquid crystal layer has a phase sequence of 

l*-N*-smC* 

where there may be an smA* phase having a range of existence of at most 
2°C between the N* phase and the smC* phase. 

4. The active matrix display as claimed in one of claims 1 to 3, 
wherein the spontaneous polarization of the ferroelectric liquid crystal 
phase is less than 15 nC/cm 2 . 
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5. The active matrix display as claimed in one of claims 1 to 4, 
wherein, in the liquid crystal layer, the length of the chiral-nematic or 
cholesteric pitch in a temperature range of at least 2°C above the transition 
to the smectic phase is more than 50 fjm. 

6. A process for producing active matrix displays as claimed in one 
of claims 1 to 5, in which the liquid crystal layer is introduced into the 
interspace between a rubbed upper substrate plate and a rubbed lower 
substrate plate of the active matrix display, the rubbing directions on the 
upper and lower substrate plates being essentially parallel, and the liquid 
crystal phase is cooled from the isotropic phase, an electric DC voltage 
being applied to the display at least during the N* -> smC* or N* -> smA* -> 
smC* phase transition. 

7. The use of active matrix displays as claimed in one of claims 1 
to 5 in the TV, HDTV or multimedia field or in the field of information 
processing. 

8. The use as claimed in claim 7 in Notebook PCs, personal digital 
assistants and desktop monitors. 
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upon entry into the national phase, to furnish the priority document within a time limit which is reasonable under the 
circumstances. 



Priority date 



20 May 1998 (20.05.98) 



Priority application No. 

198 22 830.9 



Country or regional Office 
or PCT receiving Office 

DE 



Date of receipt 
of priority document 

29 June 1999 (29.06.99) 



The International Bureau of W1PO 
34, chemin des Colombettes 
1211 Geneva 20, Switzerland 


Authorized officer 






Facsimile No. (41-22) 740.14.35 


Telephone No. (41-27 






Form PCT/IB/304 (July 1998) 






00273^816 



I m juu I UIL IN I LUNA I lUNALb Zl MMbNARBEIT 

UF DEM GEBIET DES PATENTl 3ENS 



Abscndcr: DIE MIT DFR INTERNATIONALEN VORl AUFIGFN 
PRUFUNG BFAU FTRAGTF BEHORDE 



An 



BARDEHLE PAGENBERG DOST 
ALTENBURG GEISSLER ISENBRUCK 
Theodor-Heuss-Anlage 12 
D-68165 Mann Wi i ^ u , R ^f^^ 

Mannheim 

i u. JAN. 2000 

Frist; 



ALLEMAGNE 



Aktenzeichen des Anmcld 

H60314PC/ih 

Internationales Aklcnzcichen 
PCT/EP 99/ 03437 



PCT 



MITI FILLING UBER DEN EINGANG DES 
ANTRAGS Bill DFR ZUSTANDIGEN MIT DFR 
INTERNATIONAL EN VORLAUFIGEN PRUFUNG 
BEAUFTRAGTEN BEHORDE 

(Rcgcln 59.3 e) und 61. 1 b) Satz 1 PCT sowie 
Abschnitt60l a) der Verwaltungsvorschriften) 



Absendedatum 
(TaglMonatjJahr) 
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WICHTIGE MITTEILUNG 



Internationales Anmeldedatum 
( TaglMonatjJahr) 

19/05/1999 



Prioritatsdatum (TaglMonatjJahr) 

20/05/1998 



Anmeider 



AVENTIS RESEARCH & TECHNOLOGIES GMBH...et al. 



I. Dem Anmeider wird mitgeteilt, dafl die mit der intcrnaUonaien vorlaufigen Prufung beauftragte Behorde nachstehendes Datum als 
Eingangsdatum des Antrags auf intcrnationaie vorlaufige Prufung der internationalen Anmeldung bctrachtet: 



17/12/1999 



2. Dieses Eingangsdatum entspricht: 

J^f^dem tatsachlichen Eingangsdatum des Antrags bei der Behorde (Regel 61.1 b)). 

Q dem tatsachlichen Datum, an dem der Antrag fur die Behorde entgegengenommen worden isl (Regel 59.3 e)). 

I | dem Datum, an dem die Behorde auf die Aufforderung zur Behebung von Mangeln des Antrags (Formblatt PCT/I PEA/404) 
hin die erforderlichen Berichtigungen erhalten haL 



3. [j ACHTUNG: Das Eingangsdatum liegt NACH dem Ablauf von 19 Monaten ab dem Prioritatsdatum. Folglich fuhrt die im 

Antrag erfolgte Auswahl von Vertragsstaatcn nicht zu einer Verschiebung des Eintritts in die nationale Phase bis zu 30 (oder 
in manchen Amtern mchr) Monaten ab dem Prioritatsdatum (Artikel 39 (1)). Daher mussen die fur den Eintritt in die nationale 
Phase erforderlichen Handlungen innerhalb von 20 (oder in manchen Amtern mehr) Monaten ab dem Prioritatsdatum 
(Artikel 22) vorgenommen werden. Nahere Einzelheiten sind dem PCT-Uitfaden fur Anmeider, BAND II zu entnehmen. 



I I (fflls zutreffend) Diese Mitteilung gilt als Bestatigung der am. 
per Telefon, Fax oder persbnlich erteilten Auskunft. 



4. Nur wenn Punkt 3 zutrifft, wurde dem Internationalen Buro ein Exemplar dieser Mitteilung ubermittelL 
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Absendedatum 

(Tag/Monat/Jahr) 1 8.08.2000 


Aktenzeichen des Anmelders oder Anwalts c^&" . ^^^s|r \js. 
H60314PC/ih 


WICHT1GE MfTTEB-UNG 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/EP99/03437 


Internationales Anmeldedatum (Tag/Monat/Jahr) 
19/05/1999 


Prioritatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 
20/05/1998 


Anmelder 

AVENTIS RESEARCH & TECHNOLOGIES GMBH...et al. 



Dem Anmelder wird mitgeteilt, daB ihm die mit der internationalen vorlaufigen Prufung beauftragte Behorde 
hiermit den zu der internationalen Anmeldung erstellten internationalen vorlautigen Prufungsbericht, 
gegebenenfalls mit den dazugehorigen Anlagen, ubermittelt. 



2. Eine Kopie des Berichts wird - gegebenenfalls mit den dazugehorigen Anlagen - dem Internationalen Buro zur 
Weiterleitung an alle ausgewahlten Amter ubermittelt. 



3. Auf Wunsch eines ausgewahlten Amts wird das Internationale Buro eine Ubersetzung des Berichts (jedoch 
nicht der Anlagen) ins Englische anfertigen und diesem Amt Gbermitteln. 



4. ERIMNERUNG 

Zum Eintritt in die nationale Phase hat der Anmelder vor jedem ausgewahlten Amt innerhalb von 30 Monaten 
ab dem Prioritatsdatum (oder in manchen Amtem noch spater) bestimmte Handlungen (Einreichung von 
Ubersetzungen und Entrichtung nationaler Gebuhren) vorzunehmen (Artikel 39 (1)) (siehe auch die durch das 
Internationale Buro im Fomnblatt PCT/IB/301 ubermittelte Information). 



1st einem ausgewahlten Amt eine Ubersetzung der internationalen Anmeldung zu Gbermitteln, so muB diese 
Ubersetzung auch Ubersetzungen aller Anlagen zum internationalen vorlaufigen Prufungsbericht enthalten. Es 
ist Aufgabe des Anmelders, solche Ubersetzungen anzufertigen und den betroffenen ausgewahlten Amtem 
direkt zuzuleiten. 



Weitere Einzelheiten zu den maBgebenden Fristen und Erlordernissen der ausgewahlten Amter sind Band II 
des PCT-Leitfadens fur Anmelder zu entnehmen. 



Name und Postanschrift der mit der internationalen Prufung 


Bevollmachtigter Bediensteter 


1 J! 


beauftragten Behorde 




Europaisches Paten tarn t 


Mamell, J 


iSj D-80298 Munchen 
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VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM 

GEBIET DES PATENTWESENS 

PCT 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER PRUFUNGSBERICHT 

(Artikel 36 und Regel 70 PCT) 



Aktenzeichen des Anmelders oder Anwalts 
H60314PC/ih 


siehe Mitteilung Ciber die Ubersendung des Internationale n 
WEITERES VORGEHEN vorlaufigen Prufungsbericht (Formblatt PCT/lPEA/416) 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/EP99/03437 


Internationales Anmeldedatum (Tag/Monat/Jahr) 
19/05/1999 


Prior itatsdatum (Tag/Monat/Tag) 
20/05/1998 


Internationale Patentklassification (IPK) oder nationale Klassifikation und IPK 
G02F1/141 


Anmelder 

AVENTIS RESEARCH & TECHNOLOGIES GMBH...et aL 



1 Dieser international vorlauf ige Prufungsbericht wurde von der mit der internationale vorlaufigen Prufung beauftragte 
Behorde erstellt und wird dem Anmelder gemaB Artikel 36 ubermittelt. 



2. Dieser BERICHT umfaBt insgesamt 6 Blatter einschliefBlich dieses Deckblatts. 

S AuBerdem liegen dem Bericht ANLAGEN bei; dabei handelt es sich urn Blatter mit Beschreibungen, Anspruchen 
und/oder Zeichnungen, die geandert wurden und diesem Bericht zugrunde liegen, und/oder Blatter mit vor dieser 
Behorde vorgenommenen Berichtigungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Verwaitungsrichtlinien zum PCT). 

Diese Anlagen umfassen insgesamt 1 Blatter. 



3. Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 



Grundlage des Berichts 
Prioritat 

Keine Erstellung eines Gutachtens uber Neuheit, erfinderische Tatigkeit und gewerbliche Anwendbarkeit 
Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung 

Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderische Tatigkeit und der 

gewerbliche Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

Bestimmte angefuhrte Unterlagen 

Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 



I 




II 


□ 


III 


□ 


IV 


□ 


V 




VI 


□ 


VII 




VIII 





Datum der Einreichung des Antrags 


Datum der Fertigstellung dieses Berichts 




17/12/1999 


18.08.2000 




Name und Postanschrift der mit der internationalen vorlaufigen 
Prufung beauftragten Behorde: 

~ Europaisches Patentamt 
MM D-80298 Munchen 
C^' Tel. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 


Bevollmachtigter Bediensteter 

Lerbinger, K 


(J) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/EP99/03437 



I. Grundlage des Berichts 

1 . Dieser Bericht wurde ersteltt aut der Grundlage (Ersatzblatter, die dem Anmeldeamt auf eine Aufforderung nach 
Artikel 14 hin vorgelegt wurden, gelien im Rahmen dieses Berichts als "ursprunglich eingereicht" und sind ihm 
nicht beigefugt, well sie keine Anderungen enthalten): 

Beschreibung, Seiten: 

1-13 ursprungliche Fassung 

Patentanspruche, Nr.: 

1-4 ursprungliche Fassung 

5-8 eingegangen am 24/05/2000 mit Schreiben vom 23/05/2000 



2. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 

□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 

3. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 

angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)): 



4. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 



V. Begriindete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erf inderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkert; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 

Neuheit (N) Ja: Anspruche 1 -8 

Nein: Anspruche 

Erlinderische Tatigkeit (ET) Ja: Anspruche 6 

Nein: Anspruche 1-5,7,8 

Gewerbliche Anwendbarkert (GA) Ja: Anspruche 1 -8 

Nein: Anspruche 
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Internationales Aktenzeichen PCT/EP99/03437 



2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 

VII. Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

Es wurde festgestellt, da!3 die Internationale Anmeldung nach Form oder Inhalt folgende Mangel aufweist: 
siehe Beiblatt 

VIII. Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 

Zur Klarheit der Patentanspruche, der Beschreibung und der Zeichnungen oder zu der Frage, ob die Anspruche 
in vollem Umfang durch die Beschreibung gestutzt werden, ist folgendes zu bemerken: 

siehe Beiblatt 
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Punkt V 

1 Die Druckschrift US 4,783,148 beschreibt in der Tabelle in Spalte 6 ein ferroelektrisches 
Display, enthaltend eine Flussigkristallschicht in Form einer Monodomane mit einer 
eindeutig definierten Richtung der Schichtennormalen z der smC*-Phase (Zellen 1 bis 3, 
mit der Flussigkristallmischung im Mischungverhaltnis 85:15), wobei die Schichtennormale 
z und die Vorzugsrichtung n der cholesterischen Phase einen endlichen Winkel ausbilden 
(siehe die Abbildung 3B). Der Gegenstand des Anspruchs 1 unterscheidet sich daher von 
diesem bekannten Display dadurch, 

(i) daB es sich urn ein Aktivmatrix-Display handelt, und 

(ii) daB der endliche Winkel groBer als 5° ist. 

Der Gegenstand des Anspruchs 1 entspricht somit den Erfordernissen des Artikels 33 (2) 
PCT. 

2 Das in Anspruch 1 der vorliegenden Anmeldung vorgeschlagene Display kann aus 
folgenden Grunden nicht als erfinderisch betrachtet werden: 

Das erste dieser beiden Merkmale beschreibt lediglich eine bekannte Alternative bei 
Displays. Mit anderen Worten, es ist dem Fachmann bekannt, daB ferroelektrische 
Displays sowohl als passive Matrix-Displays, d.h. ohne Schaltelemente pro Pixel betrieben 
werden, als auch als Aktivmatrix-Display betrieben werden konnen (siehe Patent Abstracts 
of Japan 08152654). Die Wahl einer fur den beabsichtigten Einsatzzweck geeigneten 
Ansteuerart, also passives oder aktives Display, liegt selbstverstandlich im Rahmen des 
normales fachublichen Handelns, da die damit einhergehenden Wirkungen und Probleme 
dem Fachmann wohlbekannt sind. 

Ein Winkel der groBer als 5° ist, ist aus der US 4,783,148 nicht zu entnehmen. Allerdings 
zeigt die Abbildung 3B eine Situation, bei der der Winkel etwa 45° betragt. Selbst unter 
Berucksichtigung, daB die Zeichnung die Orientierung der Flussigkristallmolekule in den 
beiden Phasen nur schematisch wiedergibt, entnimmt der Fachmann dieser Figur doch, 
daB der Winkel einen signifikanten Wert besitzen soli. Die Festlegung eines Mindestwertes 
von 5° beruht deshalb auf keiner erfinderischen Tatigkeit. 

Die Druckschrift US 4,783,148 erwahnt nicht explizit, daB es sich urn ein monostabiles 
Display handelt. Da aber die wesentlichen Eigenschaften des beanspruchten Displays mit 
dem bekannten Display ubereinstimmen (die fehlenden Schaltelemente spielen fur das 
Vorliegen von monostabilem Verhalten keine Rolle), ist davon auszugehen, daB auch das 
bekannte Display dieses Verhalten zeigt. 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/EP99/03437 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 



Der Gegenstand des Anspruchs 1 beruht somit nicht auf einer erfinderischen Tatigkeit und 
erfullt damit nicht das in Artikel 33(3) PCT genannte Kriterium. 

3 Die Merkmale der abhangigen Anspruche 3 und 5 betreffen Einschrankungen, die bereits 
aus der Druckschrift US 4,783,148 bekannt sind (Spalte 6, Phasenfolge; Spalte 6, die 
Tabelle zeigt einen Pitch von 750 pm). 

Die Merkmale der abhangigen Anspruche 2 und 4 beschreiben Parameterbereiche von 
Parameters die in der Druckschrift US 4,783,148 nicht diskutiert werden. Die 
angegebenen Grenzwerte definieren allerdings Bereiche, in denen der Fachmann 
routinemaRig arbeiten wurde. 

Deshalb liegt dem Gegenstand dieser Anspruche keine erfinderische Tatigkeit zugrunde. 

4 Keine der vorliegenden Druckschriften beschreibt ein Verfahren zur Herstellung von Aktiv- 
matrix-Displays, bei dem die Reiberichtungen auf der Ober- und Untersubstratplatte im 
wesentlichen parallel sind und beim Abkuhlen eine elektrische Gleichspannung am Display 
anliegt. 

Das Verfahren des Anspruchs 6 ist somit neu und beruht auch auf einer erfinderischen 
Tatigkeit. 

5 Es ist fur den Fachmann naheliegend, das im Anspruch 1 vorgeschlagen Display im 
Bereich der Informationsbearbeitung, z.B. in einem Notebook-PC zu verwenden. 

Der Gegenstand der Anspruche 7 und 8 beruht somit nicht auf einer erfinderischen Tatig- 
keit und erfullt damit nicht das in Artikel 33(3) PCT genannte Kriterium. 

Punkt VII 

1 Im Widerspruch zu den Erfordernissen der Regel 5.1 a) ii) PCT werden in der Beschrei- 
bung weder der in den Druckschriften US 4,783,148, Patent Abstracts of Japan 08152654 
und K. Nito et al. "A Novel Surface-Stabilized Monostable Ferroelectric LCD", Conference 
Records of the 1991 International Display Research Conference, pp. 179-182 offenbarte 
einschlagige Stand der Technik noch diese Druckschriften angeben. 

Punkt VIII 

1 Der unabhangige Anspruch 8 und der abhangige Anspruch 9 entsprechen nicht den 
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Erfordernissen des Artikels 6 PCT, da nicht klar, welche besonderen technischen 
Merkmale die Verwendung von Aktivmatrix-Displays im TV-, HDTV Oder Multimedia- 
Bereich oder im Bereich der Informationsverarbeitung kennzeichnen. 



24-05-2000 EP99925011.1 
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5. Aktivmatrix-Display nach einem der Ansprtiche 1 bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft in der Flussigkristallschicht die Lange der chiral-nematischen 
beziehungsweise cholesterischen Ganghohe (pitch) in einem Temperaturbe- 
reich von mindestens 2°C oberhalb des Obergangs zur smektischen Phase 

5 mehr als 50 pm betragt. 

6. Verfahren zur Herstellung von Aktivmatrix-Displays nach einem der 
Ansprtiche 1 bis 5, bei dem man die Flussigkristallschicht in den Zwi- 
schenraum zwischen einer geriebenen Obersubstratplatte und einer geriebe- 

10 nen Untersubstratplatte des Aktiv-Matrix-Displays einbringt, wobei die 

Reiberichtungen auf der Ober- und Untersubstratplatte im wesentlichen 
parallel sind, und die Flussigkristallphase aus der isotropen Phase abkuhlt, 
wobei zumindest beim Phasenubergang N* -> smC* beziehungsweise 
N -> smA -> smC eine elektrische Gleichspannung am Display anliegt 

15 

J: — Aktiv matrix D io play, hcr3tcl l bar nach d o m V o rfahron gom a ft Anspruch 6 ( 

Venwendung von Aktivmatrix-Displays nach einem der Ansprtiche 1 bis 5 und 
7 im TV-, HDTV- oder Multimedia-Bereich oder im Bereich der 
20 Informationsverarbeitung, 

g 9. Verwendung nach Anspruch t in Notebook-PCs, Personal Digital Assistants 
und Desktop-Monitoren. 
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(22) Internationales Anmeldedatum: 19. Mai 1999 (19.05.99) 

(30) Prioritatsdaten: 
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(57) Abstract 

The invention relates to a monostable ferroelectric active-matrix display which contains a liquid crystal layer in the form of a 
monodomain, whose normals z to the smC* phase layer have a defined direction and which is characterized in that the normals z to said 
layer and the preferred direction n of the nematic or cholesteric phase (N* phase) form an angle of more than 5°. 

(57) Zusammenfassung 

Das monostabile ferroelektrische Aktivmatrix-Display enthalt eine Flussigkristallschicht in Form einer Monodomane mit einer 
eindeutig definierten Richtung der Schichtennormalen z der smC*-Phase und ist dadurch gekennzeichnet, dass die Schichtennormalen 
z und die Vorzugsrichtung n der nematischen beziehungsweise cholesterischen Phase (N*-Phase) einen Winkel von mehr als 5° ausbilden. 
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Monostabiles ferroelektrisches Aktivmatrix-Display 



5 

Der Ersatz der Kathodenstrahlrohre (Bildrohre) durch einen flachen Bildschirm 
erfordert eine Displaytechnologie, die gleichzeitig eine hohe Bildaufldsung, d.h. mehr 
als 1000 Zeilen, eine hohe Bildhelligkeit (>200 Cd/m 2 ), einen hohen Kontrast 
10 (>100:1 ), eine hohe Bildfrequenz (>60 Hz), eine ausreichende Farbdarstellung (>16 
Mio Farben), ein grofies Bildformat (>40 cm Bildschirmdiagonale), eine geringe 
Leistungsaufnahme und einen weiten Betrachtungswinkel ermoglicht und zudem 
kostengunstig herstellbar ist. Bislang existiert keine Technologie, die alle diese 
Merkmale gleichzeitig in vollem Umfang erfullt. 

15 

Viele Hersteller haben Bildschirme auf der Basis nematischer Flussigkristalle 
entwickelt, die seit einigen Jahren beispielsweise im Bereich von Notebook PC, 
Personal Digital Assistants und Desktop Monitoren im Einsatz sind. Dabei werden 
die Technologien STN (Supertwisted Nematics), AM-TN (Active Matrix - Twisted 

20 Nematics), AM-IPS (Active Matrix - In Plane Switching), AM-MVA (Active Matrix - 
Multidomain Vertically Aligned) verwendet, die in der Literatur ausfuhrlich 
beschrieben werden, siehe z.B. T. Tsukuda, TFT/LCD: Liquid Crystal Displays 
Addressed by Thin-Film Transistors, Gordon and Breach 1996, 
ISBN 2-919875-01-9 und darin zitierte Literatur; SID Symposium 1997, ISSN-0097- 

25 966X, Seiten 7 bis 10, 15 bis 18, 47 bis 51, 213 bis 216, 383 bis 386, 397 bis 404 
und darin zitierte Literatur. Dariiber hinaus werden die Technologien PDP (Plasma 
Display Panel), PALC (Plasma Addressed Liquid Crystal), ELD (Electro Luminescent 
Display) und FED (Field Emission Display) angewandt, die ebenfalls im zitierten SID 
Bericht erlautert sind. 
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Clark und Lagerwall (US 4,367,924) konnten zeigen, daft der Einsatz 
ferroelektrischer Flussigkristalle (FLC) in sehrdiinnen Zellen zu optoelektrischen 
Schalt- Oder Anzeigeelementen fuhrt, die im Vergleich zu den herkommlichen TN 
("twisted nematic")-Zellen um bis zu einem Faktor 1000 schnellere Schaltzeiten 
5 haben, siehe auch EP-A 0 032 362. Aufgrund dieser und anderer gunstiger 
Eigenschaften, z. B. der bistabilen Schaltmoglichkeit und des nahezu 
blickwinkelunabhangigen Kontrasts, sind FLCs grundsatzlich fur 
Anwendungsgebiete wie Computerdisplays und Fernsehgerate geeignet, wie ein seit 
Mai 1995 in Japan von Canon vermarkteter Monitor zeigt. 

10 

Fur die Verwendung von FLCs in elektrooptischen Oder vollstandig optischen 
Bauelementen benotigt man entweder Verbindungen, die smektische Phasen 
ausbilden und selbst optisch aktiv sind, oder man kann durch Dotierung von 
Verbindungen, die zwar solche smektischen Phasen ausbilden, selbst aber nicht 
15 optisch aktiv sind, mit optisch aktiven Verbindungen ferroelektrische smektische 
Phasen induzieren. Die gewunschte Phase soil dabei uber einen moglichst grolien 
Temperaturbereich stabil sein. 

Die einzelnen Bildelemente (Pixel) eines LC-Displays sind ublicherweise in einer x,y 
20 Matrix angeordnet, die durch die Anordnung je einer Serie von Elektroden 

(Leiterbahnen) entlang der Reihen und der Spalten an der Unter- bzw. Oberseite 
des Displays gebildet wird. Die Kreuzungspunkte der horizontalen (Reihen-) und 
vertikalen (Spalten-) Elektroden bilden adressierbare Pixel. 

25 Diese Anordnung der Bildpunkte bezeichnet man ublicherweise als eine passive 
Matrix. Zur Adressierung wurden verschiedene Multiplex-Schemata entwickelt, wie 
beispielsweise in Displays 1993, Vol. 14, Nr. 2, S. 86-93 und Kontakte 1993 (2), S. 
3-14 beschrieben. Die passive Matrixadressierung hat den Vorteil einer einfacheren 
Herstellung des Displays und damit verbundenen geringen Herstellkosten, jedoch 
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den Nachteil, daft die passive Adressierung immmer nur zeilenweise erfolgen kann, 
was dazu fuhrt, daft die Adressierungszeit des gesamten Bildschirms bei N Zeilen 
das N-fache der Zeilenadressierungszeit betragt. Bei ublichen 
Zeilenadressierungszeiten von ca. 50 Mikrosekunden bedeutet das eine 
5 Bildschirmadressierungszeit von ca. 60 Millisekunden bei z.B. HDTV Norm (High 
Definition TV, 1152 Zeilen), d.h. einer maximalen Bildfrequenz von ca. 16 Hz. Diese 
Frequenz ist fur die Darstellung bewegter Bilderzu gering. Zudem ist die Darstellung 
von Graustufen schwierig. Mizutani et.al. haben anlaftlich der FLC-Konferenz in 
Brest, Frankreich (20.-24 Juli 1997, siehe Abstract Book 6 th international Conference 

10 on Ferroelectric Liquid Crystals, Brest / France) ein passives FLC-Display mit 
digitalen Graustufen vorgestellt, bei dem jeder der RGB-Bildpunkte (RGB= red, 
green, blue) in Unterpunkte unterteilt wurde, wodurch vermittels partiellem Schalten 
die Darstellung von Grauwerten in digitaler Form ermoglicht wird. Bei N Grauwerten 
unter Verwendung dreier Grundfarben (rot, grun, blau) ergeben sich 3 N Farben. Der 

15 Nachteil dieser Methode ist eine starke Erhohung der Anzahl benotigter 

Bildschirmtreiber und damit der Kosten. Im Falle des in Brest gezeigten Bildschirms 
wurden dreimal soviele Treiber benotigt, wie bei einem normalen FLC Display ohne 
digitale Graustufen. 

20 Bei der sogenannten Aktivmatrix-Technologie (AMLCD) wird ublicherweise ein nicht- 
strukturiertes Substrat mit einem Aktivmatrix-Substrat kombiniert. An jedem Pixel 
des Aktivmatrixsubstrates ist ein elektrisch nichtlineares Element, beispielsweise ein 
Dunnschichttransistor, integriert. Bei dem nichtlinearen Element kann es sich auch 
urn Dioden, Metall-lnsulator-Metall u.a. Elemente handeln, die vorteilhaft mit 

25 Dunnschichtverfahren hergestellt werden und in der einschlagigen Literatur 
beschrieben sind, siehe z.B. T. Tsukuda, TFT/LCD: Liquid Crystal Displays 
Addressed by Thin-Film Transistors, Gordon and Breach 1996, 
ISBN 2-919875-01-9 und darin zitierte Literatur. 
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Aktivmatrix-LCDs werden ublicherweise mit nematischen Flussigkristallen im TN- 
(twisted nematics), ECB- (electrically controlled birefringence), VA- (vertically 
aligned) oder IPS- (in plane switching) Modus betrieben. In jedem Fall wird durch die 
aktive Matrix an jedem Bildpunkt ein elektrisches Feld individueller Starke erzeugt, 
das eine Orientierungsanderung und damit eine Anderung der Doppelbrechung 
erzeugt, die wiederum im polarisierten Licht sichtbar ist. Ein schwerwiegender 
Nachteil dieser Verfahren ist die mangelnde Videofahigkeit bedingt durch die zu 
langen Schaltzeiten nematischer Fliissigkristalle. 

Unter anderem aus diesem Grunde wurden Flussigkristallanzeigen, die auf einer 
Kombination aus ferroelektrischen Flussigkristallmaterialien und Aktiven Matrix - 
Elementen beruhen.vorgeschlagen, siehe z.B. WO 97/12355 oder Ferroelectrics 
1996, 179, 141-152, W.J.A.M. Hartmann, IEEE Trans. Electron. Devices 1989, 
36,(9;Pt. 1), 1895-9, sowie Dissertation Eindhoven, Niederlande 1990. 

Hartmann nutzte eine Kombination aus der sogenannten 'Quasi-bookshelf 
Geometrie' (QBG) von FLC und einer TFT (Thin-Film-Transistor) Aktivmatrix und 
erhielt gleichzeitig eine hohe Schaltgeschwindigkeit, Graustufen und eine hohe 
Transmission. Allerdings ist die QBG nicht uber einen weiten Temperaturbereich 
stabil, da durch die Temperaturabhangigkeit der smektischen Schichtdicke die 
feldinduzierte Lagenstruktur aufbricht oder sich dreht. Dariiber hinaus nutzt 
Hartmann ein FLC-Material mit einer Spontanpolarisation von mehr als 20 nC/cm 2 , 
was bei Bildpunkten mit realistischen Dimensionen von z.B. 0,01 mm 2 Flache zu 
grolien elektrischen Ladungen fuhrt (bei Sattigung gilt Q = 2 A P, A= 
Bildpunktflache, P= spontane Polarisation), die z.B. mit kostengunstig herstellbaren 
amorphen Silizium - TFT wahrend der Offnungszeit des TFT nicht auf den Bildpunkt 
gelangen konnen. Aus diesen Grunden wurde diese Technologie bisher nicht 
weiterverfolgt. 
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Wahrend Hartmann die ladungskontrollierte Bistabilitat zur Darstellung einer nahezu 
kontinuierlichen Grauskala ausnutzt, haben Nito et. al. eine monostabile FLC- 
Geometrie vorgeschlagen, siehe Journal of the SID, 1 / 2, 1993, Seiten 163-169, 
bei der das FLC-Material mit Hilfe verhaltnismafiig hoher Spannungen derart 
5 orientiert wird, dafi nur eine stabile Lage entsteht, aus der dann durch Anlegen eines 
elektrischen Feldes uber einen Dunnschichttransistor eine Reihe von 
Zwischenzustanden erzeugt werden, die bei angepaliter Zellengeometrie zwischen 
gekreuzten Polarisatoren einer Reihe von verschiedenen Helligkeitsgraden 
(Grauwerten) entsprechen. 

10 

Ein Nachteil dieses Vorgehens ist jedoch das Auftreten einer Streifentextur im 
Display, die den Kontrast und die Helligkeit dieser Zelle begrenzt (siehe Abb. 8 im 
o.a. Zitat). Die nachteilige Streifentextur lalit sich durch eine Behandlung mit einer 
hohen elektrischen Spannung (20-50 V) in der nematischen bzw. cholesterischen 

15 Phase (siehe S. 168 des o.a. Zitates) zwar korrigieren; jedoch ist eine solche 

Feldbehandlung nicht fur die Massenfertigung von Bildschirmen geeignet und fuhrt 
in der Regel auch nicht zu temperaturstabilen Texturen. Daruber hinaus ergibt diese 
Methode lediglich ein Schalten in einem Winkeibereich von bis zu maximal dem 
einfachen Tiltwinkel, der bei dem von Nito et. al. verwendeten Material bei ca. 22 ° 

20 liegt (siehe S. 165 Abb. 6) und damit nur eine Transmission von maximal 50 % der 
Transmission zweier paralleler Polarisatoren ergibt. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist die Bereitstellung einer ferroelektrischen 
Aktiv-Matrix-Flussigkristallanzeige, die eine ferroelektrische Flussigkristallmischung 
25 enthalt, wobei die Flussigkristallmischung eine monostabile Lage einnimmt, dabei 
jedoch keine Streifentextur bildet, temperaturstabil ist und eine sehr hohe 
Maximaltransmission sowie einen sehr hohen Kontrast ermdglicht. 

Die Aufgabe wird erfindungsgemarj gelost durch ein monostabiles ferroelektrisches 
30 Aktivmatrix-Display, enthaltend eine Flussigkristallschicht in Form einer 
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Monodomane mit einer eindeutig definierten Richtung der Schichtennormalen z der 
smC*-Phase, wobei die Schichtennormale z und die Vorzugsrichtung n der 
nematischen beziehungsweise cholesterischen Phase (N*-Phase einen Winkel von 
mehr als 5° ausbilden. 

5 

Das erfindungsgemafle Aktivmatrix - FLCD enthalt als optisch wirksame Schicht ein 
ferroelektrisch flussigkristallines Medium (Flussigkristallphase) mit einer Phasenfolge 
von 

10 Isotrop - Nematisch oder Cholesterisch (N*)- smektisch C* 
oder einer Phasenfolge 

Isotrop - Nematisch oder Cholesterisch (N*)- smektisch A *- smektisch C*. 
15 wobei die smektisch A* Phase einen Existenzbereich (Phasenbereich) von maximal 
2 °C, vorzugsweise maximal 1°C, besonders bevorzugt maximal 0.5°C besitzt. Der 
Stem (*) an der Phasenbezeichnung gibt an, daft es sich urn eine chirale Phase 
handelt. 

20 Die Herstellung der Displays erfolgt, vorzugsweise nach einem Verfahren, bei dem 
man die Flussigkristallschicht in den Zwischenraum zwischen einer geriebenen 
Obersubstratplatte und einer geriebenen Untersubstratplatte des Aktiv-Matrix- 
Displays einbringt, wobei die Reiberichtungen auf der Ober- und Untersubstratplatte 
im wesentlichen parallel sind, und die Flussigkristallphase aus der isotropen Phase 

25 abkuhlt, wobei zumindest beim Phasenubergang N* -> smC* beziehungsweise 
N* smA* smC* eine elektrische Gleichspannung am Display anliegt. 

Die FLC-Mischung wird in ein Aktivmatrix-Display gefullt. Die Herstellung und die 
Komponenten eines solchen AM-Displays ist ausfuhrlich in der vorstehend 
30 aufgefuhrten Literatur von Tsukuda, beschrieben. Die Dicke der FLC-Schicht betragt 
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jedoch anders als bei nematischen Displays nur 0,7 bis 2,5, bevorzugt 1-2 pm. 
Daruber hinaus sind die Reiberichtungen auf Ober- und Untersubstratplatten im 
wesentlichen parallel . Der Begriff "im wesentlichen parallel" schliefM antiparallele 
Oder schwach, d.h. bis zu 10° gekreuzte Reiberichtungen mit ein. 

5 

Wichtig fur die Funktionsweise dieses Displays ist nun, dad bei der Herstellung des 
Displays beim kontrollierten Abkuhlen eine elektrische Gleichspannung, 
vorzugsweise unterhalb 5 V, angelegt und beim Phasenubergang N* --> smC* bzw. 
N--> smA* -> smC* beibehalten wird, die dazu fuhrt, dafi das gesamte Display eine 
10 monostabile Monodomane einnimmt, die zwischen gekreuzten Polarisatoren 
vollkommen dunkel erscheint. 

Nach Erhalt dieser Domane wird die Gleichspannung abgeschaltet. Die so erhaltene 
Textur ist im Gegensatz zu Hartmanns oben angefuhrtemAnsatz oder im Gegensatz 

15 zu konventionellen bistabilen FLCD monostabil. Dies bedeutet, dafi sich der 
bevorzugte n-Direktor (der die Vorzugsrichtung der Molekullangsachsen angibt), 
befindet sich in Reibrichtung der Zelle befindet, wohingegen der z-Direktor (der die 
Vorzugsrichtung der smektischen Lagennormale angibt) sich ungefahr urn den 
Betrag des Tiltwinkels schrag zur Reiberichtung befindet. Diese Konstellation ist 

20 gerade entgegengesetzt zur gewohnlichen bistabilen Zelle nach Clark und 
Lagerwall, bei der der z-Direktor in Reiberichtung liegt. 

Im Unterschied zu Nitos Ansatz gibt es bei dieser Orientierung gerade keine zwei 
Lagennormalen und damit keine zwei Orientierungsdomanen, die letztlich zu der 
25 oben erwahnten storenden Streifentextur fuhren, sondern nur eine eindeutige 

Richtung des z-Direktors und daher eine Monodomane. Daruber hinaus ist nun der 
zweifache Tiltwinkel, der zu 100% Transmission bezogen auf parallele Polarisatoren 
fuhrt, zuganglich, d.h. es wird eine doppelte Helligkeit erzielt. 
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Das so erhaltene Display erscheint bei geeignetem Drehwinkel zwischen gekreuzten 
Polarisatoren vollkommen dunkel. Bei Anlegen einer Ansteuerspannung von nur 
wenigen Volt erscheint es hell, wobei die Helligkeit uber die Spannung kontinuierlich 
variiert werden kann und bei Sattigung nahezu die Helligkeit zweier paralleler 

5 Polarisationsfolien besitzt. Ein wichtiges Merkmal dieses Displays ist, dafi der 
Winkel zwischen der Vorzugsrichtung der nematischen (bzw. cholesterischen) 
Phase und der Schichtennormale (z-Direktor) im Idealfall gleich dem Tiltwinkel der 
smektischen C-Phase ist, bzw. zumindest im wesentlichen gleich dem Tiltwinkel ist. 
"Im wesenlichen" im Sinne dieser Erfindung bedeutet vorzugsweise einen 

10 Wertebereich vom halben bis zum vollen, besonders bevorzugt 0,8- bis 1-fachen 
Tiltwinkel, jedoch mindestens von 5°. 

Das erfindungsgemafte ferroelektrische Aktivmatrix-Flussigkristalldisplay ist in 
hohem Mafie praxistauglich, insbesondere fur TV und HDTV oder Multimedia, da es 
is hohe Transmission, kurze Schaltzeit, Grauskala und daher voile Farbfahigkeit, 
kostengunstige Herstellung und einen weiten Temperaturbereich miteinander 
vereinbart. Daruber hinaus lafit sich das Display bei Spannungen von < 1 0 Volt, 
bevorzugt < 8 V, besonders bevorzugt < 5 V betreiben. 

20 Die spontane Polarisation des erfindungsgemafien Aktiv-Matrix-FLCD liegt 

vorzugsweise unterhalb 15 nC/cm 2 , bevorzugt im Bereich von 0,01 bis 10 nC/cm 2 
bei der Betriebstemperatur des Displays. 

Vorzugsweise betragt in der Flussigkristallschicht die Lange der chiral-nematischen 
25 beziehungsweise cholesterischen Ganghohe (pitch) in einem Temperaturbereich 
von mindestens 2°C oberhalb des Ubergangs zur smektischen Phase mehr als 
50 pm. 



Insbesondere wird unter Aktivmatrixdisplay im Sinne der vorliegenden Erfindung 
30 auch ein LCD verstanden, bei dem eines der beiden Substrate durch die Ruckseite 
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eines IC-Chips (IC = integrated circuit) ersetzt wird, wie beispieisweise bei D. M. 
Walba, Science 270, 250-251 (1995) beschrieben. 

Die Displays konnen beispieisweise im TV-, HDTV- oder Multi-media-Bereich oder 
5 im Bereich der Informationsverarbeitung eingesetzt werden, z.B. in Notebook-PCs, 
Personal Digital Assistants oder Desktop-Monitoren. 

Die nachfolgenden Beispieie sollen die Erfindung naher erlautern. 

10 

Beispieie 
Beispiel 1 

15 Eine FLC Mischung mit folgender Zusammensetzung wird hergestellt: 

4-(5-Dodecylpyrimidin-2-yl)phenyl-4-(trans-pentylcyclohexan)carbonsaureester 

27 Gew.% 

2-(4-Hexyloxyphenyl)-5-octylpyrimidin 1 9,7 Gew.% 
20 2-(4-Decyloxyphenyl)-5-octylpyrimidin 25,6 Gew.% 
2-(4-Octyloxyphenyl)-5-octylpyrimidin 24,7 Gew.% 
(S)-2-Fluordecyl-[4-(5-Decylpyrimidin-2-yl)phenyi]ether 3 Gew.% 

Die Phasenfolge betragt: 

25 

Isotrop 83.1 °C Cholesterisch 57.7 °C Smektisch A* 57.6 °C Smektisch C*. 



Der Tiltwinkel betragt 25 0 bei 30 °C. Die spontane Polarisation betragt 2 nC/cm 2 . 
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Beispiel 2 

Ein mit transparent - leitfahigem Indium-Zinnoxid-beschichtetes Glassubstrat wird in 
einem photolithographischen Prozefi strukturiert, so dafi ein Elektrodenmuster 

5 erhalten wird. Die transparenten Leiterbahnen dieser Elektrodenstruktur werden zur 
elektrischen Ansteuerung des Displays mittels eines Funktionsgenerators verwendet 
und so das Schaltverhalten eines Dunnschichttransistors simuliert. Zwei derartig 
strukturierte Glasscheiben, die die Ober- und Unterseite des Displays- also die 
Tragerplatten - bilden, werden mit Hilfe eines Kleberahmens zusammengefugt. Die 

10 Schichtdicke betragt 1 ,3 urn. Der Kleber wird durch vorsichtiges Erhitzen gehartet, 
die Flussigkristallmischung aus Beispiel 1 bei 100 °C eingefullt und die Zelle durch 
langsames Abkuhlen auf eine Temperatur von 60 °gebracht. Bei dieser Temperatur 
wird eine Gleichspannung von 4 V angelegt und dann der Abkuhlungsprozess bis 
auf 22 °C weitergefuhrt. Die Gleichspannung wird abgeschaltet. Es wird eine 

15 monostabile Monodomane erhalten, die zwischen gekreuzten Polarisatoren vollig 
dunkel erscheint. 



Die Zelle wird nun mit Rechteckpulsen variabler Amplitude beschaltet und die 
Transmission vermittels einer Fotodiode und eines Oszilloskops gemessen. Man 
20 erhalt folgende Werte der Transmission: 



Spannung in Volt 


Transmission = 




Fotodiodensignal in Millivolt 


0 


1 


2 


24 


3 


79 


4 


129 


5 


190 



Nach dem Beschalten fallt die Zelle wieder in den Dunkelzustand (0 % 
Transmission) zuruck. 
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Die folgende Tabelle zeigt die Schaltzeit und Relaxationszeit von maximaler 
Helligkeit in den Nullzustand in Abhangigkeit von der angelegten 
Rechteckspannung: 



Spannung in Volt 


Schaltzeit in 


Relaxationszeit in 




Millisekunden 


Millisekunden 


2 


2,3 


0,34 


3 


1,9 


0,33 


4 


1,7 


0,31 


5 


1,1 


0,29 



Alle Werte beziehen sich auf eine Temperatur von 22°C. 



Beispiel 3 

2-(4-Hexyloxyphenyl)-5-octylpyrimidin 18,9 Gew.% 

2-(4-Decyloxyphenyl)-5-octylpyrimidin 24,5 Gew.% 

2-(4-Octyloxyphenyl)-5-octylpyrimidin 23,6 Gew.% 

2-(2,3-Difluor-4'-pentyl-biphenyl-4-yl)-5-nonyl-pyrimidin 30,0 Gew.% 

(S)-2-Fluordecyl-[4-(5-Decylpyrimidin-2-yl)phenyl]ether 3 Gew.% 

Die Phasenfolge betragt: 

Isotrop 80°C Cholesterisch 60°C Smektisch C*. 



Die spontane Polarisation betragt 1 ,7 nC/cm 2 



WO 99/60441 



12 



PCT/EP99/03437 



Beispie! 4 

Ein mit transparent - leitfahigem Indium-Zinnoxid-beschichtetes Glassubstrat wird in 
einem photolithographischen ProzeR, strukturiert, so daft ein Elektrodenmuster 

5 erhalten wird. Die transparenten Leiterbahnen dieser Elektrodenstruktur werden zur 
elektrischen Ansteuerung des Displays mittels eines Funktionsgenerators verwendet 
und so das Schaltverhalten eines Dunnschichttransistors simuliert. Zwei derartig 
strukturierte Glasscheiben, die die Ober- und Unterseite des Displays- also die 
Tragerplatten - bilden, werden mit Hilfe eines Kleberahmens zusammengefugt. Die 

io Schichtdicke betragt 1 ,3 urn. Der Kleber wird durch vorsichtiges Erhitzen gehartet, 
die Flussigkristallmischung aus Beispiel 3 bei 100 °C eingefullt und die Zelle durch 
langsames Abkuhlen auf eine Temperatur von 63°C gebracht. Bei dieser 
Temperatur wird eine Gleichspannung von 4 V angelegt und dann der 
Abkuhlungsprozess bis auf 22 °C weitergefuhrt. Die Gleichspannung wird 

15 abgeschaltet. Es wird eine monostabile Monodomane erhalten, die zwischen 
gekreuzten Polarisatoren voliig dunkel erscheint. 

Die Zelle wird nun mit Rechteckpulsen variabler Amplitude beschaltet und die 
Transmission vermittels einer Fotodiode und eines Oszilloskops gemessen. Man 
20 erhait folgende Werte der Transmission: 



Spannung in Volt 


Transmission = 




Fotodiodensignal in Millivolt 


0 


1 


2 


108 


3 


217 


4 


306 


5 


392 
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Nach dem Beschalten fallt die Zelle wieder in den Dunkelzustand (0 % 
Transmission) zuruck. 

Die folgende Tabelle zeigt die Schaltzeit und Relaxationszeit von maximaler 
Helligkeit in den Nullzustand in Abhangigkeit von der angelegten 
Rechteckspannung: 



Spannung in Volt 


Schaltzeit in 


Relaxationszeit in 




Millisekunden 


Millisekunden 


2 


1,9 


0,33 


3 


1,6 


0,29 


4 


1,4 


0,25 


5 


0,94 


0,24 



Alle Werte beziehen sich auf eine Temperatur von 22°C. 
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Patentanspriiche 

1. Monostabiles ferroelektrisches Aktivmatrix-Display, enthaltend eine Flus- 
sigkristallschicht in Form einer Monodomane mit einer eindeutig definierten 
Richtung der Schichtennormalen z der smC'-Phase, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft die Schichtennormalen z und die Vorzugsrichtung n der 
nematischen beziehungsweise cholesterischen Phase (N-Phase) einen 
Winkel von mehr als 5° ausbilden. 

2. Aktivmatrix-Display nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daft der 
Winkel zwischen der Schichtennormalen z der smC -Phase und der Vor- 
zugsrichtung n der nematischen beziehungsweise cholesterischen Phase 
(N'-Phase) in einem Bereich des 0,5-fachen bis 1,0-fachen des smC- 
Tiltwinkels liegt. 

3. Aktivmatrix-Display nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dali 
die ferroelektrische Flussigkristallschicht eine Phasenfolge 

I'-N'-smC* 

besitzt, wobei zwischen der N*- und der smC-Phase eine smA -Phase mit einem 
Existenzbereich von maximal 2°C liegen kann. 

I Aktivmatrix-Display nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft die Spontanpolarisation der ferroelektrischen Flussigkristall- 
phase kleiner als 15 nC/cm 2 ist. 
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5. Aktivmatrix-Display nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dali in der Flussigkristallschicht die Lange der chiral-nematischen 
beziehungsweise cholesterischen Ganghohe (pitch) in einem Temperaturbe- 
reich von mindestens 2°C oberhalb des Obergangs zur smektischen Phase 
5 mehr als 50 urn betragt. 



6. Verfahren zur Herstellung von Aktivmatrix-Displays nach einem der 
Anspruche 1 bis 5, bei dem man die Flussigkristallschicht in den Zwi- 
schenraum zwischen einer geriebenen Obersubstratplatte und einer geriebe- 

10 nen Untersubstratplatte des Aktiv-Matrix-Displays einbringt, wobei die 

Reiberichtungen auf der Ober- und Untersubstratplatte im wesentlichen 
parallel sind, und die Fliissigkristallphase aus der isotropen Phase abkiihlt, 
wobei zumindest beim Phasenubergang N* -> smC* beziehungsweise 

* * * 

N -» smA -> smC eine elektrische Gleichspannung am Display anliegt. 

15 

7. Aktivmatrix-Display, herstellbar nach dem Verfahren gemafl Anspruch 6. 

8. Verwendung von Aktivmatrix-Displays nach einem der Anspruche 1 bis 5 und 
7 im TV-, HDTV- oder Multimedia-Bereich oder im Bereich der 

20 Informationsverarbeitung. 

9. Verwendung nach Anspruch 8 in Notebook-PCs, Personal Digital Assistants 
und Desktop-Monitoren. 
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